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Abstract of DE431 2672 

The PC can be controlled, via a sensor poster hanging, for example, on the inside in the shop window 
(display window), from the outside, through the pane without additional aids by means of simple hand 
movements. The contactless operation of the PC without further aids through the pane ensures 
optimum protection from damage and wear. 

The sensor principle is based on capacitive measurement effects. Capacitances are measured 
between various sensor areas on a sensor field or a sensor poster and a part of the body of the 
operator, preferably his/her hand. The movement of the cursor or pointer on the screen is controlled by 
means of the measured capacitance changes. 

Areas of use include interactive offer presentations on PC monitors in shop windows, user-controlled 
measured data presentations or information systems exposed to the environment as well as controllers 
in an area where there is an explosion risk or control devices which are suitable for handicapped 
people. In another embodiment according to the invention with a greatly reduced sensor field, the 
movement of the finger of the operator serves as pointer input for contactless control of a PC, a laptop 
or a notebook. 
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) Ober eln z. B. innen im Schaufenster hangendes Sensor- 
poster kann der PC von auQen durch die Scheibe hindurch 
ohne zusatzliche Hilfsmittel Ober einfache Handbewegungen 
gesteuert werden. Die berflhrungslose Bedienung des PCs 
ohne weitere Hilfsmittel durch die Scheibe hindurch ge- 
wahrleistet einen optimalen Schutz vor Beschadigung und 
VersehleiB. 

Das Sensorprlnzip beruht auf kapazitiven MeSeffekten. Es 
werden Kapazitaten zwischen verschiedenen Sensorflachen 
auf einem Sensorfeld oder einem Sensorposter und einem 
Korperteil des Bedieners, vorzugsweise dessen Hand ge- 
messen. Ober die gemessenen Kapazitatsanderungen wird 
die Bewegung des Coursors oder Zeigers auf dem Bild- 
schirm gesteuert. 

Einsatzbereiehe gehen von interaktiven Angebotsprasenta- 
tionen auf PC-Monitoren in Schaufenstern uber benutzerge- 
steuerte Mefcdatenprasentationen oder Informationssyste- 
rnen in rauher Umweltumgebung, bis hin zu Steuerungen im 
EX-Bereich oder behindertengerechten Steuergeraten. In 
einer anderen erfindungsgemaSen Ausfuhrungsform mit 
stark verkleinertem Sensorfeld dient die Bewegung des 
Fingers des Bedieners als Zeigereingabe fiir eine beruh- 
rungslose Ansteuerung eines PCs, eines Laptops oder eines 
Notebooks. 
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Losung 



Gattung des Anmeldungsgegenstandes 

Die Erfindung betrifft ein bertihrungsloses, mauskom- 5 
patibles Zeigereingabegerat fur Computer, PCs, Lap- 
tops, Notebooks und/oder Steuergerate. 

Angaben zur Gattung 10 

Anstelle von Eingabetastaturen oder zusfitzlich zu 
Eingabetastaturen fur PCs, Rechner und/oder Steuerge- 
rate werden in modernen Programmer^ Prasentations- 
systemen, Informationssystemen, Steuerungssystemen, 15 
Benutzeroberflachen und Betriebssystemen zunehmend 
Zeigergerate, insbesondere sogenannte Mause zur Ein- 
gabe genutzt 



Stand derTechnik 



20 



Anwendungen mit grafisch orientierten Benutzer- 
oberflachen erfordern geeignete Zeigereingabegerate 
wie die Maus, Trackball oder Joystick (vgl. Microsoft 
Windows Benutzerhandbuch; OS/2 Benutzerhandbuch; 25 
Microsoft Corporation: Microsoft Mouse, Handbuch 
fur Programmierer, Microsoft Press 8000 Mtinchen 40, 
1991), Die Bewegung des Coursors auf dem Bildschirm 
erfolgt dabei durch eine Bewegung der Maus Qber den 
Arbeitsplatz. Die Maus ist dabei direkt an die serielle 30 
Schnittstelle des PCs angeschlossen. Zur Auswahl eines 
Eintrags auf der Bedieneroberflache wird der Coursor 
fiber die Bewegung der Maus auf diesen Eintrag bewegt 
und dann dieser Eintrag tiber das Klicken einer Mausta- 
ste ausgewahlt 35 

Kritikdes Standes derTechnik 

Die beschriebenen PC-Zeigergerate haben den Nach- 
teil, dafl der Bediener das (mechanische) Zeigergerat 40 
bewegen muB. So muB z. B. zur Bedienung eines PCs in 
einem Schaufenster von auflen, durch die Scheibe hin- 
durch, auOen ein Eingabegerat angebracht sein. 

Eine Anwendung herkflmmlicher kapazitiver Grenz- 
schalter, die durch das Glas hindurch arbeiten kdnnen, 45 
erfordern eine spezielle Software. Zudem wtirde eine 
zusatzliche Geschwindigkeitssteuerung des Coursors 
tiber kapazitive Grenzschalter eine groBe Anzahl von 
kapazitiven Grenzschaltern und einen sehr hohen tech- 
nischen Aufwand erfordern. 50 

Aufgabe der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein bertih- 
rungsloses, mauskompatibles Zeigereingabegerat zur 55 
Steuerung der Bewegung eines Coursors oder eines 
Zeigers auf einem Bildschirm zu realisieren, wobei an- 
stelle der Maus oder eines anderen Zeigereingabegera- 
tes ein Korperteil des Bedieners, vorzugsweise dessen 
Hand oder ein Finger in der Nahe eines Sensorfeldes 60 
oder Sensorposters bewegt wird. Hiermit soli ein Rech- 
ner z. B. von auBen durch eine Schaufensterscheibe hin- 
durch, ohne ein aufienliegendes Eingabegerat, mit einfa- 
chen Handbewegungen durch die Scheibe hindurch be- 
dient werden. 65 



Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelCst, 
daB anstelle des (mechamschen) Zeigergerates lediglich 
ein Kdrperteil des Bedieners, vorzugsweise dessen 
Hand oder ein Finger tiber ein Sensorf eld oder ein Sen- 
sorposter geftihrt wird. 

Es werden Kapazitaten zwischen Sensorflachen und 
einem K6rperteil des Bedieners (vorzugsweise dessen 
Hand oder Finger) gemessen. Durch Veranderung der 
Position der Hand wird eine Kapazitatsanderung her- 
vorgerufen, die in ein elektrisches Ausgangssignal (vor- 
zugsweise eine Frequenz) umgewandelt wird. Die elek- 
trische Verbindung zwischen dem Bediener und der 
MeBelektronik erfolgt tiber seinen hochohmigen Wi- 
derstand und seine Kapazitat zur Erde tiber das Erdpo- 
tential Letztlich wird somit die Kapazitat zwischen der 
entsprechenden Sensorflache und Erde gemessen. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung befin- 
det sich auf dem Sensorfeld oder dem Sensorposter 
mindestens eine Gegenelektrode, oder es wird alterna- 
tiv bei der Messung einer Sensorflache (diese wird nach- 
folgend aktive Sensorflache genannt) mindestens eine 
der anderen SensorflSchen als Gegenelektrode genutzt, 
wobei die Kapazitat zwischen der aktiven Sensorflache 
und der Gegenelektrode gemessen wird Durch das An- 
nahern eines Kdrperteils des Bedieners wird das Dieiek- 
trikum bzw. die geometrische Form des so aufgebauten 
MeBkondensators (Basissensors) verandert und wieder- 
um die sich ergebende Kapazitatsanderung ausgewer- 

Die SensorflSchen und Schirmelektroden sind so ge- 
staltet, daB sich ein elektrisches Feld in den Raum hinein 
zum Bediener hin aufbaut. Ober die Schirmelektrode 
wird die Richtungsselektivitat des Basissensors einge- 
stelit 

Durch die Form der Sensorflachen wird fiber die Aus- 
werteelektronik erreicht, daB die Kapazitatsanderung, 
und damit auch die Geschwindigkeit der Coursor- oder 
Zeigerbewegung auf dem Bildschirm, durch die Auslen- 
kung von einem K6rperteu\ einem Finger oder der 
Hand tiber der Sensorflache und/oder den Abstand der 
Hand oder eines anderen Kdrperteils von der Sensorfla- 
che gesteuert werden kann. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung 

In einer weiteren erfindungsgemSBen Ausgestaltung 
der Erfindung kann mit einem stark verkleinertem Sen- 
sorfeld die Bewegung des Fingers oder der Fingerkuppe 
des Bedieners zur Coursor- oder Zeigersteuerung die- 
nen. Dieses kann als Eingabegerat ftir eine bertihrungs- 
lose Ansteuerung eines PCs, eines Laptops, Notebooks 
oder einer Steuerung dienen. 

Eine weitere erfindungsgemaBe Ausgestaltung ist die 
Anwendung des erfindungsgemafien, bertihrungslosen 
Eingabegerates fur Steuerungen z. B. von Maschinen, 
Handhabungsautomaten, Geraten, Fahrzeugen usw. 

Erzielbare Vorteile 

Ober die erfindungsgemaBe Vorrichtung und das 
Verfahren kann ein Rechner beruhrungslos, ohne weite- 
re Hilfsmittel durch ein Medium hindurch (z. B. Schau- 
fensterdoppelglas) bedient werden. Der Benutzer 
braucht seine Hand nur in die Nahe des hinter dem 
Schaufenster aufgeklebten Sensorposters zu bringen, 
dann kann er mit einfachen Handbewegungen den PC 
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bzw. das Programm durch die Scheibe hindurch steuern. 
Damit ist ein optimaler Schutz vor Beschadigung und/ 
oder VerschleiB gewahrleistet 

Das GerSlt kann mit Standard-Software ohne speziel- 
le Anpassung betrieben werden. 5 

Fin weiterer Vorteil ist das vorteilhafte Kosten-Nut- 
zenverhaltnis der erfindungsgemaBen Vorrichtung und 
des Verfahrens. Das erfindungsgemafle bertlhrungslose 
mauskompatible Zeigereingabegerat kann preiswerter 
als bisher verwendete Gerate, z. B. als Touch-Screens, io 
realisiert und eingesetzt werden. 

Beschreibung eines Ausf uhrungsbeispiels 

Fig. 1 zeigt ein Ausf iihrungsbeispiel fur ein Sensorpo- is 
ster. Hinter den einzelnen Pictogrammen (1) sind die 
Sensorflachen (2) auf einer Platine angeordnet Die Pla- 
tine enthait auf ihrer ROckseite die notwendigen Elek- 
tronikschaltungen (3) und (4). Zur direkten Anzeige der 
Funktion auf dem Sensorposter sind Leuchtdioden hin- 20 
ter bzw. in den einzelnen Pictogrammen (1) angeordnet, 
die das AuslSsen der entsprechenden Funktion anzei- 
gen. Das Sensorposter kann Z.B. in bzw. hinter eine 
Schaufensterscheibe (5) geklebt werden. 

Fig. 2 zeigt die Vorderseite des Platinenlayouts mit 25 
den Sensorflachen (2), die jeweils von den Schirmelek- 
troden (6) umrandet werden. Im oberen Teii, zwischen 
den beiden Sensorflachen fur die Maustasten (7), ist der 
Mikrocontroller (4) angeordnet, der beim realisierten 
Prototypen als Piggi-Pack auf die Platine aufgesteckt 30 
wurde. In den folgenden Versionen wird er ebenfalis 
direkt auf die Platine gelotet 

Fig. 3 zeigt die Riickseite der Platine. Die MeBelek- 
tronikschaltungen (3) zu den einzelnen Sensorflachen 
bestehen im Wesentlichen aus einem Zweifach-Opera- 35 
tionsverstarker-lC 

Das Schaltbild der MeBelektronikschaltung (3) ist in 
Fig. 4 dargestelit Ober die Leitung vom DigitaJteil (9) 
kann die jeweilige MeBelektronikschaltung aktiviert 
werden. Die Schirmelektroden (6) sind an den Ausgang 40 
(8) des Operationsverstarkers OPI angeschlossen. In ei- 
ner anderen erfindungsgemaBen Ausgestaltung kann 
dieser Operationsverstarker (9) auch als nichtinvertie- 
render Verstarker geschaltet sein. Das Ausgangssignal 
(10) der MeBelektronikschaltung (3) ist ein von der je- 45 
weils gemessenen Kapazitat C s (11) abhangiges Fre- 
quenzsignaL 

In Fig. 5 1st ein Ersatzschaltbild der Sensoranordnung 
dargestelit C s (It) ist die jeweils gemessene Kapazitat 
zwischen der Sensorflache (2) und der Gegeneiektrode 50 
(12), die Hand des Bedieners (13) entspricht Die GroBe 
der Kapazitatsanderung von Q (11) hangt von der Di- 
stanz und der Lage der Hand vor der Sensorflache (2) 
ab. Rm (14) ist der Widerstand des Bedieners gegen 
Erde. Er hangt u. a. von der Isolation uber das Schuh- 55 
werk und der Luftfeuchtigkeit ab. Der eigentliche Wi- 
derstand des menschlichen Korpers ist vernachlassig- 
bar. Die Kapazitat C ro (15) ist die Kapazitat des Bedie- 
ners gegen Erde. Es wird letztlich die Serienschaltung 
aus C m (15) und C 5 (11) gemessen. Sie entspricht nahe- eo 
rungsweise der Kapazitat C s (1 1). 

Fig. 6 symbolisiert die Sensoranordnung. 

Patentanspriiche 

65 

1. Vorrichtung und Verfahren eines beriihrungslo- 
sen, mauskompatiblen Zeigereingabegerates zur 
Steuerung der Position eines Coursors oder Zei- 
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gers auf einem Bildschirm, dadurch gekennzeich- 
net, daB anstelle der Maus oder eines anderen Zei- 
gereingabegerates lediglich ein Korperteil des Be- 
dieners, vorzugsweise dessen Hand oder ein Finger 
in der Nahe eines Sensorf eides bewegt wird. 

2. Beruhrungsloses, mauskompatibles Zeigereinga- 
begerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Sensorfeld als planares Sensorfeld vor- 
zugsweise als Sensorposter ausgefuhrt ist 

3. Beruhrungsloses, mauskompatibles Zeigereinga- 
begerat nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf dem Sensorfeld und/oder dem 
Sensorposter vier Sensorflachen fur die Richtungs- 
detektion und Richtungssteuerung des Zeigers 
und/oder Coursors auf dem Bildschirm, und vor- 
zugsweise zwei oder drei Sensorflachen fiir die 
Funktion der Maustasten angeordnet sind. 

4. Beruhrungsloses, mauskompatibles Zeigereinga- 
begerat nach Anspruch 1,2 und 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sensorflachen als Teile von kapa- 
zitiven Basissensoren dienen und sie jeweils aus 
einer elektrisch leitenden Elektrodenflache beste- 
hen, die als Nutzelektrode dient 

5. BerGhrungsloses, mauskompatibles Zeigereinga- 
begerat nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kapazitat zwischen der Sensorfla- 
che und einem K6rperteil des Bedieners, vorzugs- 
weise dessen Hand oder dessen Finger, gemessen 
wird, und die elektrische Verbindung zum Bediener 
uber seinen hochohmigen Widerstand und seine 
Kapazitat zur Erde uber das Erdpotential erfolgt 
und/oder die Kapazitat zwischen der jeweiligen 
Sensorflache und einer Gegeneiektrode gemessen 
wird, wobei die Gegeneiektrode auch mindestens 
eine der anderen Sensorflachen sein kann. 

6. Beruhrungsloses, mauskompatibles Zeigereinga- 
begerat nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die durch Veranderung der Position 
der Hand, des Fingers oder eines anderen Korper- 
teils verursachten Kapazitatsanderungen zur 
Steuerung der Bewegung des Coursors oder Zei- 
gers auf dem Bildschirm genutzt werden. 

7. Beruhrungsloses, mauskompatibles Zeigereinga- 
begerat nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die durch Veranderung der Position 
der Hand, des Fingers oder eines anderen Korper- 
teils verursachte GroBe der Kapazitatsanderungen 
zur Steuerung der Geschwindigkeit des Coursors 
oder Zeigers auf dem Bildschirm genutzt werden, 
und die Richtung der Bewegung des Coursors oder 
Zeigers auf dem Bildschirm uber die Tatsache der 
Annaherung eines Korperteils an ein oder mehrere 
Sensorflachen fur die Richtungsdetektion festge- 
legt wird. 

8. Beruhrungsloses, mauskompatibles Zeigereinga- 
begerat nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sensorflachen jeweils von 
Schirmelektroden umrandet werden, und/oder daB 
auf Ruckseite der Sensorflachen und der Schirm- 
elektroden ebenfalis Schirmelektroden angeordnet 
sind, die vorzugsweise mit der umrandenden 
Schirmelektrode elektrisch verbunden sind. 

9. Beruhrungsloses, mauskompatibles Zeigereinga- 
begerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Spannung auf den jeweiligen Schirmelek- 
troden gleich der Spannung auf der jeweiligen Sen- 
sorflache, jedoch elektrisch unabhangig von dieser 
ist 
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10. Bertlhrungsloses, mauskompatibles Zeigerein- 
gabegerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeicb- 
net, daB die Spannung auf den jeweiligen Schirm- 
elektroden gleich einem konstanten Vielfachen 
oder einem konstanten Verhaitnis der Spannung 5 
auf der jeweiligen Sensorflache ist 

11. Beruhrungsloses, mauskompatibles Zeigerein- 
gabegerat nach Anspruch 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sensorflachen MeBelektronik- 
schaltungen enthalten, die mit der Sensorflache und 10 
der Schirmelektrode elektrisch verbunden sind und 
jeweils ein dem gemessen Kapazitatswert entspre- 
chendes Signal an einen Ein-Chip-Mikrocontroller 
liefern, wobei vorzugsweise die MeBelektronik- 
schaltungen zu den einzeinen Sensorflachen im 15 
Wesentlichen aus jeweils einem Zweifach-Opera- 
tionsverstarker-IC bestehen. 

12. Beruhrungsloses, mauskompatibles Zeigerein- 
gabegerat nach Anspruch 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Sensorflache zur Richtungsdetek- 2 o 
tion und -steuerung nach links auf der linken Seite 
des Sensorfeldes und/oder Sensorposters angeord- 
net ist, die Sensorflache ftir die Richtungsdetektion 
und -steuerung nach rechts auf der rechten Seite 
des Sensorfeldes angeordnet ist, die Sensorflachen 25 
fur die Richtungsdetektionen und -steuemngen 
nach oben und unten ebenso hdher und tiefer auf 
dem Sensorfeld und/oder dem Sensorposter ange- 
ordnet sind. 

13. Beruhrungsloses, mauskompatibles Zeigerein- 30 
gabegerat nach Anspruch 1 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl bei den Sensorflachen ftir die Rich- 
tungsdetektion die jeweiligen Sensorfiachenzu- 
wachse zum Rand des Sensorfeldes und/oder Sen- 
sorposters hin zunehmen, vorzugsweise werden die 35 
Sensorflachen dreieckig oder trapezformig ausge- 
ftihrt, wobei die schmalen Seiten der trapezfdrmi- 
gen Sensorflachen oder jeweils eine Dreiecksspitze 
der Sensorflachen vorzugsweise in Richtung der 
Mitte des Sensorfeldes oder des Sensorposters an- 40 
geordnet sind. 

14. Beruhrungsloses, mauskompatibles Zeigerein- 
gabegerat nach Anspruch 1 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die einzeinen Sensorflachen mit ge- 
eigneten Pictogrammen gekennzeichnet sind, die 45 
die Funktion der entsprechenden Sensorflachen 
beschreiben. 

15. BerOhrungsloses, mauskompatibles Zeigerein- 
gabegerat nach Anspruch 1 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das Sensorfeld und oder das Sensor- 50 
poster als eine Platine ausgef uhrt ist 

16. Beruhrungsloses, mauskompatibles Zeigerein- 
gabegerat nach Anspruch 1 bis 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Sensorpaster und/oder das Sen- 
sorfeld hinter einer Abdeckung, vorzugsweise hin- 55 
ter einer Glasscheibe angeordnet wird. 

17. Beruhrungsloses, mauskompatibles Zeigerein- 
gabegerat nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein CMOS-Microcontroller oder ein 
MicrocontroDer mit niedriger Stromaufnahme ein- 60 
gesetzt wird, der vorzugsweise ebenfalls auf der 
Platine des Sensorfeldes oder des Sensorposters 
angeordnet ist, und vorzugsweise die Elektronik 
des erfindungsgemaBen Zeigereingabegerates vom 
PC flber das Kabel der seriellen Schnittstelle mit 6 5 
Spannung versorgt wird. 

18. Beruhrungsloses, mauskompatibles Zeigerein- 
gabegerat nach Anspruch 1 bis 17, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die MeBelektroniken zu den einzei- 
nen Sensorflachen als astabile Kippstufe, als Multi- 
vibrator oder/und als Oszillator ausgefUhrt sind, die 
ein von der Kapazhat zwischen der jeweiligen Sen- 
sorflache und einem K6rperteil des Bedieners ab- 
hangiges Frequenzsignal liefern und das die Fre- 
quenzsignale der MeBelektronikschaltungen vor- 
zugsweise Uber einen Mikrocontroller ausgewertet 
und verarbeitet werden, der vorzugsweise ebenfalls 
die SchnittsteUe zum Rechner oder Steuergerat be- 
dient 

19. Beruhrungsloses, mauskompatibles Zeigerein- 
gabegerat nach Anspruch 1 bis 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erfindungsgemaBe Vorrichtung 
und das Verfahren als Steuergerat, auch ftir Behin- 
derte, uber die Bewegung eines Korperteils, einge- 
setzt wird. 
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